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The invention relates to a coolant circuit as >^l) as to a 
method of operating a coolant circuit for a multi-cylinder 
inlemal-combustton engine ha^ng a cooling jacket (16. 18. 20, 
22) which surrounds a cylinder head housing 04) and a 
cylinder block and which is supplied with cooling liqirid by way 
of a pump. It is suggested that the cylinder cooling jacket (16. 
16) and the cylinder head cooling space (20. 22) be provided 
with a connection (36, 38) for feeding the cooling liquid and 
that the cooling liquid f)ow parallel through the cylinder head 
housing (14) and the cylinder block. Thus, a cooling of the 
cylinder block and the cylinder head which meets the 
requirements takes place without any additional control 
devices. The engine rapidly reaches its operating temperature, 
thereby reducing the cold running phase. As a result, the fuel 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Kuhlkreislauf fiir eine mehrzylindrlge Brennkraftmaschine 

@ Die Erfindung betrifft ein Kuhlkreislauf sowie ein Ver- 
fahren zum Betreiben eines Kuhlkreislaufs fiir eine mehr- 
zylindrlge Brennkraftmaschine mit einem ein Zylinder- 
kopfgehause (14) und einen Zylinderblock umgebenden 
Kuhlmantel (16, 18, 20, 22), der iiber eine Pumpe mit KCihl- 
flussigkeit verso rgt wird. Es wird vorgeschlagen, da(i Zy- 
linderkuhlmantei (16, 18) und Zylinderkopfkuhlraum (20, 
22) mit einem Anschluli (36, 38) fiir die Zufuhr der Kuhl- 
flussigkeit versehen sind und daR die Durchstromung von 
Zylinderkopfgehause (14) und Zylinderblock mit Kuhlflus- 
sigkeit parallel erfolgt. 

Damit erfolgt ohne zusatzliche Steuereinrichtungen eine 

bedarfsgerechte Kuhlung von Zylinderblock und Zylin- 

derkopf. Der Motor erreicht schnell seine Betriebstempe- 

ratur; damit reduziertsich die Kaltlaufphase und als Folge 
■ davon konnen der Kraftstoffverbrauch und die Rohemls- 
m sionen reduziert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kuhlkreislauf sowie ein 
Verfahren zum Betreiben eines Kiihlkreislaufs fur eine 
itiehrzylindrige Brennkraftmaschine nach den Merkmalen 
der Oberbegriffe der beiden HauptansprUche. 
[0002] Ein derartiges Kuhlkreislaufsystem ist beispiels- 
weise aus der EP 0 816 651 Al bekannt. Darin wird ein 
Kuhlkreislauf fiir eine Brennkraftmaschine beschrieben, bei 
der der gesamte Kuhlmittelstrom zuerst durch das Zylinder- 
kopfgehause gefuhrt wird, bevor er anschlieBend den Zylin- 
derblock durchstromt. Damit der in der Abgasanlage ange- 
ordnete Katalysator nach einem Kaltstart moglichst schnell 
seine Betriebstemperatur erreicht, ist die Regelung des 
Kuhlkreislaufes so ausgelegt, daB unterhalb einer Kuhltnit- 
teltemperatur Tl nur das Zylinderkopfgehause mil Kiihlmit- 
tel und nut dem Erreichen von Tl auch der Zylinderblock 
mit Kuhlmittel durchstromt wird. 

[0003] Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe 
zugrunde, mil einfachen Mitteln eine auf die unterschiedli- 
chen Temperaturverhaltnisse im Zylinderblock und im Zy- 
hnderkopf der Brennkraftmaschine bezogene bedarfsge- 
rechte Kiihlmitlelstromverteilung zu realisieren. 
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmalen der beiden HauptansprUche 
geldst. 

[0005] Durch die erfindungsgemaBe parallele KUhlmittel- 
durchstromung von Zylinderblock und Zylinderkopfge- 
hause wird ohne zusatzliche Steuereinrichtungen eine be- 
darfsgerechte Kuhlung von Zylinderblock und Zylinderkopf 
erreicht. Der Motor erreicht schnell seine Betriebstempera- 
tur; damit reduziert sich die Kaltlaufphase und als Folge da- 
von konnen der KrafLstoffverbrauch und die Rohemissionen 
reduziert werden. Durch die parallele Aufteilung des Kuhl- 
mittelstromes konnen die Querschnitte der Kuhlkanale im 
Zylinderblock reduziert werden, so daB der Bauraum und 
damit auch das Gewicht der Brennkraftmaschine weiter re- 
duzierbar sind. Gegeniiber einer seriellen Kuhlmitteldurch- 
stromung von Zylinderblock und Zylinderkopf reduziert 
sich der Dnickverlust im Kuhlkreislauf, wodurch die An- 
triebsleistung der Wasserpumpe kleiner gewahlt werden 
kann. 

[0006] In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Verbesserungen des erfindungsgema- 
Ben Ktihlkreislaufs enthalten. 

[0007] Die bedarfsgerechte Ktihlmittelstromverteilung ist 
durch die Querschnitte der Anschlusse und/oder durch die 
Strdmungswiderstande in den Kuhlmanteln bzw. KUhlrau- 
men so abgestimmt, daB durch das hochtemperaturbelastete 
Zylinderkopfgehause ca. 70 bis 80% des zur Motorkiihlung 
in Umlauf gebrachten KUhlmittelstromes gelangt, wahrend 
20 bis 30% fiir die KUhlung des Zylinderblockes zur Verfii- 
gung steht. 

[0008] In vorteilhafter Weise wird das Zylinderkopfge- 
hause vom Kuhlmittel queniurchstr6mt; dadurch werden 
alle Zylindeikopfeinheiten optimal und gleichmaBig ge- 
kUhlt. Durch Temperaturdifferenzen verursachte Verzuge 
bzw. Bauteilspannungen im Zylindeikopf werden abgebaut, 
eine hohere Klopfgrenze erreicht, wodurch wiederum die 
Brennkraftmaschine hoher verdichtet werden kann. 
[0009] Damit das Zylinderkopfgehause vom Kuhlmittel 
quer durchstromt werden kann, ist der AnschluB fiir den Zy- 
linderkopfkiihlraum mit einem Kuhlmittellangskanal ver- 
bunden, der das Kuhlmittel uber am Kuhlmittellangskanal 
vorgesehene EinlaBoffnungen gleichmaBig auf die einzel- 
nen Zylinderkopfeinheiten verteilt. 

[0010] Das erfindungsgemaBe Kuhlkreislaufsystem laBt 
sich auf ein f ache und platzsparende Art und Weise dadurch 
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realisieren, daB an der einen Stimseite einer Zylinderreihe 
ein AnschluB fiir den Zylinderkiihlmantel und ein AnschluB 
fiir einen Zylinderkopfkiihlraum voi^esehen sind, wahrend 
an der anderen Stimseite die KUhlkanale des Zylinderkuhl- 

5 mantels und des Zylinderkopfkiihlraumes uber einen ge- 
meinsamen Ausgang in eine Rucklaufkammer einmiinden. 
[0011] Es hat sich gezeigt, daB es fiir die Kuhlung der Zy- 
lindeiblocke ausreichend ist, wenn der Kuhlmantel fiir den 
Zylinderblock nur im oberen Bereich der Zyhnderlaufifla- 

10 chen ausgebildet ist. Die zur weiteren Gewichtsreduzierung 
beitragende MaBnahme erhoht den Wirkungsgrad der 
Brennkraftmaschine und stellt dennoch die notwendige 
KUhlung der temperaturbelasteten Bauteile der Brennkraft- 
maschine sicher 

15 [0012] Ein Ausfuhningsbeispiel der Erfindung ist in der 
nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung naher erlau- 
tert. Letztere zeigt in 

[0013] Fig. 1 eine Brennkraftmaschine in schematischer 
Gesamtansicht, 

20 [0014] Fig. 2 eine Vorderansicht der als V-Motor ausge- 
bildeten Brennkraftmaschine, 

[0015] Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-III in Fig. 

2, 

[0016] Fig. 4 einen Schnitt enUang der Linie IV-IV in Fig. 
25 2 und 

[0017] Fig. 5, 6 zwei Draufsichten auf einen Teilauschnitt 
der Brennkraftmaschine. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

30 

[0018] Der in Fig. 1 dargestellte V8-Motor besteht aus ei- 
nem Kurbelgehauseunterteil 10 und einem Kurbelgehause- 
oberteil 12, in dem zwei Zylinderreihen 1 bis 4 und 5 bis 
8 V-fbrmig zueinander angeordnet sind. An das Kurbelge- 

35 hauseoberteil 12 schliefit sich fiir jede Zylinderreihe ein Zy- 
linderkopfgehause 14 an. Beide Zylinderreihen sind vom 
Aufbau identisch, wobei in Fig. 1 nur das Zylinderkopfge- 
hause 14 fiir Zylinderreihe 1 bis 4 (in der Ansicht links) dar- 
gestellt ist, wahrend fur die rechte Zylinderreihe (Zylinder 5 

40 bis 8) zur besseren Darstellung der Kiihlmittelstrome das 
ZyUnderkopfgehause nicht dargestellt ist. Beide Zyhnder- 
reihen verfiigen iiber die Zylinderlauffiachen umgebende 
Zylinderkiihlmantel 16 und 18, wobei die Zylinderkuhlman- 
tel 16, 18 nur dem oberen Bereich der Zylinderlauffiachen 

45 zugeordnet sind; die Lange 1 der Zylinderkiihlmantel 16, 18 
belauft sich auf ca. 1/2 der Gesamtlange der einzelnen Zy- 
linder bzw. Zyhnderlaufflachen. Die auf der Stimseite der 
ZyUnderkiihlmantel 16, 18 angeordneten schlitzartigen Off- 
nungen 24 werden mit Hilfe einer nicht daigestellten Zylin- 

50 derkopfdichtung verschlossen. 

[0019] Im Zylinderkopfgehause 14 sind Kiihlraume 20, 22 
angeordnet. Zur besseren Darstellung der Zylindetkopfkiihl- 
raume 20, 22 ist fiir die rechte Zylinderreihe (Zylinder 5 bis 
8) der KUhlraumquerschnitt 22 daigestellt worden. 

55 [0020] Zwischen den beiden Zylinderreihen ist das spiral- 
formig ausgebildete Gehause 26 einer Wasserpumpe ange- 
ordnet, wobei das nicht dargestellte Deckelteil der Wasser- 
pumpe das uber die Kurbelwelle angetriebene Turbinenrad 
zur Erzeugung der Kiihlmittelstromung aufnimmt. Hinter 

60 dem Gehause 26 der Wasserpumpe ist eine Baueinheit 27 
vorgesehen, die unter anderem eine Riicklaufkammer 28 
aufweist, die, wie spater noch naher beschrieben, den Ruck- 
lauf fiir das Kiihlmittel aus den Zylinderkuhlmanteln 16, 18 
und deh Zylinderkopfkiihlraumen 20, 22 bildet. 

65 [0021] Der druckseitige Ausgang 30 des Wasserpumpen- 
gehauses 26 ist iiber ein Kuhlmitteh-ohr 32, das sich zwi- 
schen den beiden Zylinderreihen zur anderen Stimseite der 
Brennkraftmaschine erstreckt, mit einem Kiihlmittelverlei- 
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lerrohr 34 verbunden. Das Kuhlmittelvcrteilerrohr 34 ver- 
fUgt pro Zylinderreihe uber jeweils zwei Anschliisse 36, 38, 
die in Fig. 1 nur fur die rechte Zylinderreihe (Zyl. 5-8) dar- 
gestellt sind. Die ersten AnschluBslutzen 36 sind mit dem im 
Zylinderblock angeordneten langs durchstromten Kuhlman- 5 
teln 16, 18 verbunden, wahrend die zweiten Anschlufistut- 
zen 38 mit in das Kurbelgehauseoberteil 12 eingegossenen 
auBeren KUhlmittellangskanalen 40, 41 verbunden sind. Die 
auBeren Kuhlmittellangskanale 40, 41 weisen den einzelnen 
Zylinderkopfeinheiten zugeordnete EinlaBoffhungen 47 auf, lO 
iiber die das Kuhlmittel in die Zylinderkopfkiihlraume 20, 
22 gefuhrt wird. Von dort aus gelangt es nach einer Quer- 
durchstromung des Zylinderkopfgehauses 14 in ebenfalls in 
das Kurbelgehauseoberteil 12 eingegossene, mit AuslaBoff- 
nungen 49 versehene innere Kuhlmittellangskanale 42, 43. 15 
Das ausgangsseitige Ende der inneren Kuhlmittellangska- 
nale 42, 43 und das ausgangsseitige Ende der beiden Zylin- 
derkuhlmantel 16, 18 fiihren uber gemeinsame, als tlber- 
trittsbohnmgen 44, 45 ausgebildete Ausgange in die Riick- 
laufkammer 28. 20 
[0022] Wie in den Fig. 2 bis 6 n^er dargestellt, weist die 
Baueinheit 27 neben der Rucklaufkammer 28 eine zweite 
Riicklaufkammer 56 auf, die uber eine durch einen ersten 
Ventilteller 51 eines Thermostats 52 geregelte Offnung 54 
mil der ersten Rucklaufkammer 56 und mit dem Ansaug- 25 
stutzen 31 des Pumpengehauses 26 in Verbindung steht. Die 
aus den beiden Rucklaufkammem 28 und 56 und dem Ther- 
mostat 52 bestehende Baueinheit 27 ist zweiteilig aufge- 
baut, wobei der untere Teit der Baueinheit 27 zusammen mit 
dem Pumpengehause 26 im Kurbelgehauseoberteil 12 zwri- 30 
schen den beiden Zylinderbanken eingegossen ist. Der das 
Thermostat 52 aufnehmende Gehausedeckel 66 der Bauein- 
heit 27 wird mit dem unteren Teil der Baueinheit 27 ver- 
schraubt. Der zweite Ventilteller 53 des Thermostats 52 kon- 
trolliert eine zur zweiten Riicklaufkammer 56 fuhrende 35 
Rucklaufoffnung 58, wobei der mit der ersten Riicklaufkam- 
mer 28 verbundene Stutzen 59 den Vorlauf und der mit der 
zweiten Rucklaufkammer 56 verbundene Stutzen 61 den 
Riicklauf eines nicht naher dargestellten Kiihlerkrdslaufs 
bildet. Wie in Fig. S dargestellt, ist die zweite Riicklaufkam- 40 
mer 56 weiterhin mit der Rttcklaufleitung 60 eines nicht na- 
her dargestellten Heizungskreislaufs und einer Leitung 62, 
die zu einem Ausgleichsbehalter fuhrt, verbunden. Von der 
ersten Riicklaufkammer 28 ausgehend, bildet eine Leitung 
64 den Heizungsvorlauf. 45 
[0023] Der in der Warmlaufphase des Motors aktivierte 
Kiihlmittelkreislauf, im folgenden als kleiner Kiihlniitlel- 
kreislauf bezeichnet, funktioniert folgendermafien: 
[0024] In dieser Betriebsphase ist die Offnung 54 zwi- 
schen der ersten Riicklaufkaimner 28 und der zweiten Ruck- 50 
laufkammer 56 durch den ersten Ventilteller 51 des Thermo- 
stats 52 freigegeben (siehe Fig. 4), so dafi das Kiihlmittel 
von der ersten RUcklaufkanuner 2 • 8 in die zweite Riick- 
laufkammer 56 gelangt. Von dort wird es iiber den Ansaug- 
stutzen 31 des Wasserpumpengehauses 26 in das Kiihlmil- 55 
telrohr 32 gefordert und iiber das Kiihlmittel verteilerrohr 34 
zu den im Zylinderblock angeordneten Zylinderkiihlman- 
teln 16, 18 sowie iiber die auBeren Kiihlmittellangskanale 
40, 41 zu den im Zylinderkopfgehause 14 angeordneten Zy- 
linderkopfkuhlraumen 20, 22 gefuhrt. Eingangsseitig ist in 60 
den Zylinderkiihlmanteln 16, 18 eine Drossel 50 vorgese- 
hen, mit deren Hilfe der Stromungswiderstand so abge- 
stimmt ist, daB 70 bis 80%, vorzugsweise 75% des zur Mo- 
torkiihlung in Umlauf gebrachten Kiihlmitlclstromes iiber 
die auBeren Kuhlmittellangskanale 40, 41 in das Zylinder- 65 
kopfgehause 14 gelangen. Durch die angegebene prozen- 
tuale Verteilung des Kiihlmittelstromes ist sichei^estellt, 
daB eine bedarfsgerechte Kiihlung des temperaturhochbela- 
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steten Zylinderkopfgehauses 14 und des Zylinderblockes er- 
folgt. Nachdem die Zylinderkiihlmantel 16, 18 und die Zy- 
linderkopfkiihlraume 20, 22 beider Zylinderreihen vom 
Kiihlmittel durchstromt worden sind, wird das Ktihlmittel 
iiber die gemeinsamen Ubertrittsbohrungen 44, 45 wieder in 
die erste Riicklaufkammer 28 zuriick gefuhrt. 
[0025] Neben dem soeben beschriebenen kleinen KUhl- 
nuttelkreislauf wird nach dem Erreichen der Betriebstempe- 
ratur der Breimkraftmaschine auf einen groBen Kiihlmittel- 
kreislauf umgeschaltet, bei dem, wie bekannt ist, der Kiih- 
lerkreislauf nut einbezogen ist. In diesem Fall wird durch 
den ersten Ventilteller 51 des Thermostats 52 die Gffnung 
54 verschlossen, wahrend die durch den zweiten Ventilteller 
53 kontrolUerte Offnung 58 zum Kiihlerkreislauf freigege- 
ben wird. Damit ist der Kiihlerkreislauf aktiviert, bei dem 
das Kiihlmittel, nachdem es den kleinen Kiihlmittelkreislauf 
durchlaufen hat, iiber den Vorlauf-Stutzen 59, den nicht dar- 
gestellten Kiihler und den Riicklauf-Stutzen 61 in die zweite 
Riicklaufkammer 56 gelangt. 

Patentanspriiche 

1. Kiihlkreislauf fiir eine mehrzylindrige Brennkraft- 
maschine mit einem ein Zylinderkopfgehause und ei- 
nen Zylinderblock umgebenden Kiihlmantel, der uber 
eine Pumpe mit Kiihlfliissigkeit versorgt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Zylinder- 
kiihlmantel (16, 18) und mindestens ein Zylinderkopf- 
kiihlraum (20, 22) mit einem AnschluB (36, 38) fiir die 
Zufuhr der Kiihlflussigkeit versehen sind und daB die 
Durchstrdmung von Zylinderkopfgehause (14) und Zy- 
linderblock mit Kiihlflussigkeit parallel erfolgt. 

2. Kiihlkreislauf nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der einen Stimseite einer Zylirider- 
reihe der AnschluB (36) fiir den Zylinderkiihlmantel 
(16, 18) und der AnschluB (38) fiir den Zylinderkopf- 
kiihlraum (20, 22) vorgesehen sind, wahrend an der an- 
deren Stimseite die Kiihlkanale des Zylinderkiihlman- 
tels (16, 18) und des Zylinderkopfkuhlraums (20, 22) 
iib^ einen gemeinsamen Ausgang (44, 45) in eine 
Riicklaufkanmier (28) einmunden. 

3. Kiihlkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Querdurchstromung des Zylin- 
derkopfkiihlraumes (20, 22) mit Kiihlflussigkeit iiber 
einen mit dem AnschluB (38) verbundenen Kiihlmittel - 
langskanal (40, 41) erfolgt, der den einzelnen Zylinder- 
kopfeinheiten zugeordnete, in den Zylinderkopfkiihl- 
raum (20, 22) fuhrende Einlafioffnungen (47) aufweist. 

4. Kiihlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der im Zy- 
linderblock angeordnete Zylinderkiihlmantel (16, 18) 
nur im oberen Bereich der Zylinderlaufflachen er- 
streckt. 

5. Kiihlkreislauf nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Riicklaufkammer (28) iiber eine 
durch ein Thermostat (52) kontrollierbare Offnung (54) 
mit einer Kairmier (56) in Verbindung steht, die eine 
Offnung (58) fur den AnschluB eines Kiihlericreislaufs 
aufweist, die ebenfalls durch das Thermostat (52) kon- 
trollierbar ist. 

6. Kiihlkreislauf nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rucklaufkammer 
(28) mit einem VorlaufanschluB (64) und die Kammer 
(56) mit einem RucklaufanschluB (60) fiir einen Heiz- 
kreislauf versehen sind. 

7. Kiihlkreislauf nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kammer (56) einen 
RiicklaufanschluB (62) fiir einen mit einem Aus- 
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gleichsbehalter versehenen Wasserkreislauf aufweist. 

8. Verfahren zum Betreiben eines KUhlkreislaufs fur 
eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine, mit einem 
ein Zylinderkopfgehause und einen Zylinderblock um- 
gebenden Kuhlmantel, der iiber eine Pumpe mit Kiihl- 5 
flussigkeit versorgt wird, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine parallele, d. h. gleichzeitige Durchstiomung des 
Zylinderkopfgehauses (14) und des Zylinderblockes 
mit KUhlfliissigkeit erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- lO 
net, daB der Querschnitt eines Anschlusses (36) fur ei- 
nen Zylinderkiihlmantel (16, 18) und der Querschnitt 
eines Anschlusses (38) fur einen Zylinderkopfkuhl- 
raum (20, 22) und/oder die Stromungswiderstande im 
Zylinderkuhhnantel (16, 18) und im Zylinderkopfkiihl- 15 
raum (20, 22) so abgestimmt sind, daB 20 bis 30% des 
zur Motorkiihlung in Umlauf gebrachten Kuhlmittel- 
stromes durch den Zylinderkiihlmantel (16, 18) und 70 
bis 80% durch den Zylinderkopfkuhh^um (20, 22) 
stromt. 20 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zylinderblock in Langsrichtung 
und das Zylinderkopfgehause (14) in Querrichtung mit 
Kuhlflussigkeit durchstromt wird. 
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